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Die nichtlineare optische Mikroskopie hat unsere Fahigkeit re-
volutioniert, biologische Prozesse zu beobachten und besser
zu verstehen. Licht hat jedoch auch die Fahigkeit, lebende Ma-
terie zu schadigen. Die Mechanismen, die irreversible Storun-
gen zellularer Prozesse durch intensives Licht verursachen,
sind allerdings nach wie vor kaum verstanden. Um Bedingun-
gen zu ermitteln, unter denen intensive gepulste Laser in vivo
eingesetzt werden konnen, ohne den Organismus zu scha-
digen, haben sich die Forschungsgruppen von Hanieh Fatta-
hi und Daniel Wehner am Max-Planck-Institut fiir die Physik
des Lichts (MPL) und am Max-Planck-Zentrum fiir Physik und
Medizin zusammengeschlossen. Das internationale Team aus
Erlangen nutzte die Wirbeltierart Zebrabarbling, um die Me-
chanismen der durch Femtosekundenlaserpulse ausgelosten
Lichtschadigung im Gewebe auf zellularer Ebene zu erfor-
schen. Die Ergebnisse sind in der Zeitschrift Communications
Physics veroffentlicht worden.

Neue Erkenntnisse zur
Wechselwirkung von

Femtosekundenlasern
mit lebendem Gewebe

Soyeon Jun, Erstautorin der Verdffentlichung und Doktorandin
in der Gruppe von Hanieh Fattahi, Leiterin der Gruppe >Femto-
sekunden-Feldoskopie< am MPL, erklart: ,Wir konnten zeigen,
dass die Schadigung des zentralen Nervensystems (ZNS) von
Zebrafischen bei der Bestrahlung mit Femtosekundenpulsen
bei 1030 nm schlagartig bei den extremen Spitzenintensitaten
auftritt, die fur die Bildung eines Plasmas geringer Dichte erfor-
derlich sind.” Dies ermdglicht eine nicht-invasive Erhéhung der
Bildgebungs-Verweildauer und des Photonenflusses wéhrend
der Bestrahlung bei 1030 nm, solange die Spitzenintensitat un-
ter dem Schwellenwert fiir niedrige Plasmadichte liegt. Diese
Feststellung ist entscheidend fiir die nichtlineare markierungs-
freie Mikroskopie.

,Die Erkenntnisse tragen wesentlich zu Fortschritten bei der
Bildgebung von Gewebe und innovativen Mikroskopietechniken
bei, wie der Femtosekunden-Feldoskopie, die derzeit in meiner
Gruppe entwickelt wird. Diese Technik ermdglicht die Aufnahme
von markierungsfreien Bildern mit hoher rdumlicher und zeitli-
cher Auflosung im Attosekundenbereich”, sagt Hanieh Fattahi.
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Prézise ausgerichtete Femtosekunden-Laserpulse
wurden unter verschiedenen Bestrahlungseinstellungen
auf das zentrale Nervensystem von Zebrabérblingen
fokussiert. Die zelluldre Dynamik, die sich aus dieser
Puls-Gewebe-Interaktion ergibt, wurde Uber einen bes-
timmten Zeitraum beobachtet, wobei der Schwerpunkt
auf neuralen Zellen lag. Zudem wurden die zelluldre
Reaktion von Immunzellen (Makrophagen) und Binde-
gewebszellen (Fibroblasten) analysiert.
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sUnsere Ergebnisse unterstreichen nicht nur den Wert der Zu-
sammenarbeit von Physik und Biologie, sondern ebnen auch
den Weg fiir zukiinftige In-vivo-Anwendungen, um lichtbasierte
prazise Manipulationen des zentralen Nervensystems zu errei-
chen”, fiigt Daniel Wehner, Leiter der Forschungsgruppe >Neuro-

regeneration<hinzu.
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Das Max-Planck-Institut fiir die Physik des Lichts (MPL) deckt ein breites Forschungsspektrum ab, darunter nichtlineare Optik,
Quantenoptik, Nanophotonik, photonische Kristallfasern, Optomechanik, Quantentechnologien, Biophysik und — in Zusamme-
narbeit mit dem Max-Planck-Zentrum fiir Physik und Medizin — Verbindungen zwischen Physik und Medizin. Das MPL wurde im
Januar 2009 gegriindet und ist eines der (iber 80 Institute der Max-Planck-Gesellschaft, die Grundlagenforschung in den Natur-,
Bio-, Geistes- und Sozialwissenschaften im Dienste der Allgemeinheit betreiben.

Max-Planck-Institut fiir die Physik des Lichts Staudtstralle 2 91058 Erlangen
Kontakt: Edda Fischer E-Mail: MPLpresse@mpl.mpg.de Tel: +49 9131 7133 805
mpl.mpg.de O/thsikDesLichts @ @MPI_Light @physik_des_lichts @@MPI_PhysikDesLichts




